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Elektromaqnetische Stellvorrxchtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektromagnetische 
Stellvorrichtung nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs . 

Eine derartige Vorrichtung als elektromagnetischer Aktor, 
etwa zur Verwendung im Zusammenhang mit der Steuerung von 
Ventilen fiir hydraulische oder pneumatische Anlagen oder 
Schaltanwendungen, ist aus dem Stand der Technik allgemein 
bekannt. Ein Anker aus magnetischem Material ist zum Aus- 
fiihren der i, linearen Stellbewegung in einem Magnetge- 

stell bewegbar gefiihrt; das Magnetgestell ist von einer 
elektrischen Spuleneinrichtung umschlossen und in einem ge~ 
eignet ausgebildeten Gehause gehalten. Durch Beauf schlagung 
der Spuleneinrichtung mit elektrischem Strom wird dann der 
Anker zum Ausfiihren der Stellbewegung in die gewunschte Be- 
wegung versetzt. 

Bei derartigen, gattungsbildenden Vorrichtungen ist es aus 
GrUnden des magnetischen Feldverlaufes notwendig, dass das 
— typischerweise langgestreckte — Magnetgestell, welches 
einen Kernabschnitt sowie einen Jochabschnitt aufweist, 
|zwischen diesen Abschnitten einen Zwischenabschnitt aus 
nicht-magnetischem Material aufweist, so dass das gesamte 
Magnetgestell als rotationssymmetrische Anordnung den Kern- 
abschnitt, den Zwischenabschnitt sowie den Jochabschnitt 
aufeinanderf olgend umfasst. Zumindest abschnittsweise ist 
dabei das Magnetgestell hohlzylindrisch ausgebildet, damit 
dann das entsprechend angepasste, zylindrische Ankerelement 
darin entlang einer Lfings- (Bewegungs-) Achse gefiihrt werden 
kann, 

Fertigungstechnisch ist die Abfolge von Kernabschnitt (aus 
magnetisch leitendem Material) , Zwischenabschnitt (aus ma- 
gnetisch nicht-leitendem Material) und Jochabschnitt 
(wiederum aus magnetisch leitendem Material) nicht ganz un- 
kritisch, wie zur Erlauterung des Hintergrundes der vorlie- 
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genden Erfindung die Fig. 1 bzw. die perspektivische 
Schnittansicht der Fig. 2 verdeutlicht : Das in einem Gehau- 
se 10 gehaltene, rotationssymmetrische Magnetgestell 12 
ist, wie beschrieben, in drei Abschnitte (Kernabschnitt 14, 
Zwischen- bzw. Trennabschnitt 16 und Jochabschnitt 18) ge- 
teilt und weist eine hohlzylindrische AushShlung zum Fuhren 
eines Ankerelements 20 auf. Das jochseitige Ende ist zudem 
durch ein fest mit dem Magnetgestell 12 verbundenes An- 
schlagelement 22 verschlossen. 

Wie in der Fig, 1 bzw. Fig. 2 gezeigt, ist zudem im Gehause 
10 das Magnetgestell 12 von einer Spulenanordnung 24 umge- 
ben; lediglich schematisch ist ein Anschluss 26 zur Kontak- 
tierung der Spuleneinrichtung 24 herausgef uhrt gezeichnet. 
In der Fig. 1 verdeutlicht der dann in den weiteren Fig. 3, 
4 als Ausschnittsvergrolierung gezeigte Obergangsbereich 28 
die herstellungstechnischen Schwierigkeiten bei der Her- 
stellung des Magnetgestells 12. 

Genauer gesagt besteht die Aufgabe darin, die Materialien 
der jeweiligen Elemente 14, 16, 18 so miteinander unlOsbar 
zu verbinden, dass einerseits die Anordnung den etwa im Zu- 
sanunenhang mit einem Hydraulik- oder Pneumatikeinsatz ent- 
^stehenden hohen Driicken gewachsen ist, andererseits jedoch 
'der fur den Magnetisierungsverlauf verantwortliche Verlauf 
der Obergangsgeometrie im Obergangsbereich 28 durch das 
Fertigen nicht negativ beeintrSchtigt wird. Genauer gesagt 
ist fur das magnetische Verhalten der Anordnung die Ausbil- 
dung der Ubergange zwischen Kern und Zwischenabschnitt bzw. 
Zwischenabschnitt und Joch kritisch; typischerweise handelt 
es sich um einen leicht konusf ormigen Endabschnitt im Be- 
reich des Endes des Kernabschnitt s 14 bzw, des Joches 18, 
zum Erzeugen der dort gewunschten, durch die konusformige 
Form vorbestimmten Magnetisierungskennlinien. 

Allerdings kommt es durch traditionelle Fertigungsverf ahren 
des Magnetgestells 12 aus Kern, Zwischenabschnitt und Joch 
zu unerwiinschten Verformungen bzw. Def ormationen des Pro- 
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fils (der Geometrie) an dem kritischen Obergangsbereich 28, 
wie in der Fig. 3 fiir einen herkoiranlichen Fertigungsprozess 
gezeigt. Genauer gesagt wird bei bekannten Herstellungsver- 
fahren nach dem Stand der Technik der ringformige Zwischen- 
abschnitt 16 durch ein Auf tragsschweifien auf die Enden von 
Kern 14 bzw. Joch 18 aufgebracht, typischerweise durch' ein 
sog. MIG- (Metall-Inert-Gas) Loten bzw. SchweiBen unter 
Verwendung einer CuAl-Legierung als auf zuschweifiendes, 
nicht-magnetisches Material fur den Zwischenabschnitt 16. 
Vorher weisen dabei die Endabschnitte von Joch 18 bzw. 14 
die z. B. in Fig. 4 gezeigten konusf Crmigen Verlaufe auf. 

Allerdings besteht bei dem (punktuellen bzw. prinzipbe- 
dingt, tropf enbasierten)' MIG-Auf tragsschweifien durch die 
sehr hohen Lichtbogentemperaturen die Gefahr, dass sich da- 
durch die Konusgeometrie stark verandert, wie in der Fig. 3 
zu erkennen ist. Der ursprunglich im Querschnitt langge- 
streckte Konus ist nunmehr (unbestimmt und weitgehend will- 
kiirlich) gewellt, so dass damit die Magnet-Kennlinie an dem 
kritischen Obergangsbereich ira Bereich des Zwischenab- 
schnitts 16 in nicht vorher bestimmbarer Weise beeinflusst 
wird. 

^Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass, verf ahrensbe- 
'dingt, durch das MIG-AuftragsschweiI5en vermehrt Lunker und 
Poren entstehen, die im Bereich des Zwischenabschnitts die 
Gefahr von Undichtigkeiten entstehen lassen, bis hin zu der 
Gefahr eines ErmUdungsbruch des Magnetgestelles . 

Ein weiterer Nachteil des geschilderten, konventionellen 
Herstellungsverfahren besteht darin, dass fUr den Auftrags- 
schweiBprozess mit typischerweise ca. 30 Sekunden ver- 
gleichsweise lange Prozesszeiten benotigt werden, was sich 
wiederum nachteilig auf die Herstellungsdauer und mithin 
auf die Herstellungkosten auswirkt, da andererseits jedoch 
durch die einzuhaltende Konusgeometrie die Warmeeindringung 
in die Schweiliverbindung limitiert ist, ist diese Prozess- 
zeit nicht weiter reduzierbar, nicht zuletzt um die Ober- 




gangsgeometrie, vgl. Fig. 3, nicht weiter zu verschlech- 
tern. 



Ein weiterer Nachteil, der sich auf den Herstellungsauf wand 
mit der bekannten Technologie auswirkt, liegt darin, dass 
beim AuftragsschweiBen benachbarte Bauteilpartien durch 
SchweiBspritzer nachteilig beeinflusst werden, mithin ist 
hier zusStzlicher Auf wand fiir das Abdecken notwendig. Hinzu 
koinint, dass auf getragenes Material fur den Bereich 16 zum 
Erzeugen der zylindrischen Aufien- und Innenform mit ent- 
sprechendem Auf wand abgedreht werden muss. 

Schliefilich bleibt als Nachteil des herkommlichen Verfah- 
rens, dass der nicht-magnetische Zusat zwerkstof f fur den 
Zwischenabschnitt 16 in Drahtdimensionen vergleichsweise 
teuer ist (da das Herunterwalzen und Gluhen auf kleine 
Durchmesser in der Herstellung viel Aufwand bedeuten) . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gat- 
tungsbildende elektromagnetische Stellvorrichtung zu schaf- 
fen, die zum einen hinsichtlich ihrer vorbestimmten elek- 
tromagnetischen Eigenschaf ten an den Obergangsbereichen 
zwischen Kern und nicht -magnetischem Zwischenabschnitt bzw. 

•Zwischenabschnitt und Joch verbessert ist, und die zum an- 
deren hinsichtlich ihrer Herstellbarkeit, insbesondere den 
mit der Herstellung verbundenen Aufwand, vereinfacht ist 
und insbesondere das Herstellen von elektromagnetischen 
Stellvorrichtungen mit niedrigeren Kosten ermc3glicht. 

Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Hauptanspruchs sowie durch das Verfahren nach dem unab- 
hangigen Verf ahrensanspruch 7 gelOst; vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den UnteransprUchen be- 
schrieben. 



In erf indungsgemafi vorteilhaf ter Weise wird zumindest einer 
der Obergangsbereiche zwischen Jochabschnitt und Zwischen- 
abschnitt Oder Zwischenabschnitt und Kernabschnitt mittels 






eines ReibschweiBverf ahrens hergestellt; dabei ist es auch 
von der Erfindung mit umfasst, dass Joch- und Zwischenab- 
schnitt einstiickig nicht-magnetisch ausgebildet sind und 
insoweit lediglich ein mit ReibschweiUen realisierter Uber- 
gangsbereich existiert . 

Das erf indungsgemaiie (f lachenbezogene) ReibschweiBverf ahren 
hat den Vorteil, dass durch das (starke) Reiben die Beriih- 
rungsflachen sich so erwarmen, dass speziell der Werkstoff 
fur den nicht-magnetischen Zwischenabschnitt plastisch 
wird, nicht jedoch, wie etwa beim Lichtbogenschweilien, 
flieBt. So kann mit entsprechender Stauchkraft eine zuver- 
lassige VerschweiBung an der Obergangsstelle erzeugt wer- 
den, die zwar die geforderte hohe Festigkeit aufweist, 
gleichzeitig jedoch die durch die Kern- und Joch- 
Endabschnitte vorgegebene Geometrie, z, B. die gewahlte Ko- 
nusgeometrie, unverandert lasst und damit der dadurch ein- 
gestellte magnetische Feldverlauf berechenbar und unverSn- 
dert bleibt. Durch den plastischen, eher teigigen Zustand 
der Fiigewerkstof f e konnen zudem Lunker und Poren, im Gegen- 
satz zum Auf tragsschweiBen, in nur sehr geringem Umfang 
entstehen; durch die ganzfiachige Wirkung werden zudem die 
Inhomogenitaten des tropf enbasierten Auf tragsschweiBens 
jvermieden. 

Ein weiterer Vorteil dieses ReibschweiBverf ahrens liegt 
darin, dass gegeniiber dem Auftragen fur den SchweiBvorgang 
mit typischerweise ca. 10 bis 15 Sekunden deutlich weniger 
Zeit benOtigt wird, mithin also auch der Herstellungsvor- 
gang schneller und effizienter wird, 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass das nicht- 
magnetische Material fur den Zwischenabschnitt nunmehr als 
hohlzylindrisches bzw. Stangenmaterial und damit wesentlich 
kostengiinstiger als Drahtmaterial herangefiihrt und einge- 
setzt werden kann, auBerdem hat es sich herausgestellt , 
dass fiir den Zwischenabschnitt als Trennabschnitt eine ko- 
stengunstigere Materialqualitat eingesetzt werden kann. 
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Im Ergebnis wird damit durch die vorliegende Erfindung in 
iiberraschend einfacher Weise ein auf dem Prinzip des Reib- 
schweiliens beruhender Herstellungsprozess fur gattungsbil- 
dende elektromagnetische Stellvorrichtungen geschaffen, mit 
dem die Herstellung deutlich vereinfacht und verbilligt 
ist, und wodurch zusatzlich magnetische Eigenschaf ten, ' die 
Qualitat der Obergangsstelle sowie die Belastungseigen- 
schaften des resultierenden Endproduktes deutlich verbes- 
sert sind- 

•In weiterbildungsgemali bevorzugter Weise ist es vorgesehen, 
dass zumindest einer von Jochabschnitt oder Kernabschnitt 
an seinem dem Zwischenabschnitt zugewandten Ende eine Ko~ 
nusform aufweist; dies 'sorgt erf indungsgemafi daflir, dass 
ein besonders gtinstiger Magnetisierungsverlauf an den Ober- 
gangsstellen zum Zwischenabschnitt vorliegt und mithin die 
magnetischen Eigenschaf ten, bedingt durch die erf indungsge- 
maBe Lehre des Einsatzes des Reibschweiliens, besonders giin- 
stig zum Tragen koiranen, 

Dabei ist es einerseits giinstig, die Ausbildung des Zwi- 
schenabschnitts als Partner ftir das Reibschweifien entspre- 
chend korrespondierend konusformig auszubilden^ oder aber 

•den zugewandten Endabschnitt des Zwischenabschnitts selbst 
plan, zylindrisch (und damit nicht-konisch) auszubilden; 
aberraschend hat sich herausgestellt , dass auch hier das 
ReibschweiBen zu einem aulierst vorteilhaf ten, die Ur- 
sprungsgeometrie praktisch nicht verandernden Obergang zwi- 
schen den Werkstoffen ftihrt. 

Wahrend es einerseits mGglich und bevorzugt ist, etwa beid- 
seits des ringfOrmigen Zwischenabschnitts durch das vor- 
teilhafte erf indungsgemafie ReibschweiBverf ahren einen je- 
weiligen der Verbindungspartner (Jochabschnitt bzw. Kernab- 
schnitt) anzufugen, und dies weiter bevorzugt simultan in 
einem gemeinsamen Arbeitsgang vorzunehmen, so liegt es 
ebenfalls im Umfang der Erfindung, dies in auf einanderf ol- 
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genden Arbeitsschritten^ Oder nur beschrSnkt auf einen FU- 
geiibergang vorzunehmen. 

Ein solcher Umstand, dass mittels der vorliegenden Erfin- 
dung in besonders zuverlassiger und in mechanisch stabiler 
Weise ein lunker- und porenarmer Obergang zwischen den' Fu- 
gepartnern entsteht und damit die Gefahr von Undichtigkei- 
ten minimiert ist, eignet sich die vorliegende Erfindung in 
besonders bevorzugter Weise fur elektromagnetische Stell- 
vorrichtungen, die im Zusammenhang mit Hydraulik- Oder 
Pneumatikventile, dort insbesondere bei Hochdruckanwendun- 
gen bis zu mehreren 100 bar, wie sie etwa bei vielen Anwen- 
dungen der stationaren und Mobilhydraulik auftreten, einge- 
setzt werden. Gleichwohl' ist die vorliegende Erfindung mit 
ihren Vorteilen auf der Art fur ahnliche Anwendungsf alle 
nicht beschrankt. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausf Uhrungsbeispiele sowie anhand der 
Zeichnungen; diese zeigen in: 





Fig- 1: eine Schnittansicht durch die elektroinagneti- 

sche Stellvorrichtung gemafi der vorliegenden 
Erfindung zum Verdeutlichen der erf indungsgema- 
ISen Vorteile gegenUber dem Stand der Technik; 

Fig. 2: eine Ansicht analog Fig. 1 in perspektivischer 

Richtung als dreidimensionales Objekt; 

Fig. 3: eine Vergrofierung des Obergangsbereiches 28 in 

Fig. 1 nach dem Stand der Technik mit durch das 
Auftragsschwei/Jen def ormierter Obergangsgeome- 
trie; 

Fig. 4: eine Ansicht analog Fig. 3 nach dem Reibschwei- 

15en der vorliegenden Erfindung mit undeformier- 
ter Konusform (Idealzustand) ; 

Fig, 5: eine Explosionsdarstellung der FUgepartner 

Kern, Zwischenabschnitt, Joch gemaii einer er- 
sten Aus fuhrungs form der Erfindung vor dem Zu- 
sammenfOgen durch ReibschweiJSverf ahren; 

Fig. 6: eine Darstellung analog Fig. 5 einer zweiten 

Aus fahrungs form der Erfindung mit anderer Geo- 
metrie des Zwischenabschnitts; und 

Fig. 7: eine Darstellung der Anordnung der Fig. 5, 6 

nach dem Zusammenf ugen durch Reibschweiiien. 



Aufbauend auf der eingangs beschriebenen schematischen Dar- 
stellung einer elektromagnetischen Stellvorrichtung gemafi 
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Fig. 1, Fig. 2 und den Problemen der Deformation einer hier 
ursprunglich konusf ormigen Kern- und Jochgeometrie nach dem 
Auftragen des Zwischenabschnitts 16 durch Auf tragsschweiBen 
verdeutlicht die Fig. 4, unmittelbar analog zur Darstellung 
der Fig. 3, dass als Ergebnis des ReibschweiBverf ahrens die 
kernseitige Konusgeometrie mit Konusabschnitt 32 und fla- 
chem Ringabschnitt 34 bzw. die reine Konusf orm des Jochab- 
schnittes 18 praktisch undef ormiert und damit unverSndert 
bleibt, mithin bleiben die ursprunglich bemessenen und 
durch die Konusform vorbestimmten magnetischen Eigenschaf- 
ten vollstandig erhalten. 

Konkret wurde im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel der Kern 

14 auf eine Drehbewegung zwischen 1500 und 2500 min~^ ge- 
bracht und ein Ring aus CuAl-Legierung mit entsprechend an- 
gepasster, negativer Konusform (Fig. 5) in Richtung des 
Pfeils 40 mit einem Druck zwischen ca. 50 und 250 N/mm^ an- 
gepresst. Durch die starke ErwMrmung kommt es zur Erwarmung 
der sich beriihrenden Fiachen. Sobald der nicht-magnetische 
Werkstoff (die CuAl-Legierung, alternativ sind auch andere 
Legierungen, wie etwa eine Al-Legierung, denkbar) plastisch 
ist, wird der drehende Kern gestoppt, und mit einer zusatz- 
lichen Stauchkraft (typischerweise 80 bis 300 N/mm^) werden 
beide Telle zusammengedriickt und damit verschweifit. 

Nach dem Abkuhlen und Ab- bzw. Ausdrehen des durch das 
ReibschweiBen entstehenden Wulstes besteht eine hochfeste, 
lunker- und porenarme FUgung, mit nahezu unverfinderter Ko- 
nusgeometrie, wie sie sich aus der Fig. 4 ergibt, 

Unmittelbar darauf kann, mit demselben Verfahren, etwa das 
Joch 18 mit dem Verbund aus Kern 14 und Zwischenabschnitt 

15 reibverschweilit werden; das Ergebnis zeigt sich in der 
Fig. 7. 



Eine alternative Ausf uhrungsf orm ist noch anhand der Fig. 6 
verdeutlicht, hier weist, bei dickerem Joch- 
Wanddurchmesser, der als Zwischenelement einzusetzende Ring 
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in Richtung auf den Kern 14 keine negative Konuskontur auf , 
im Ergebnis stellt sich jedoch dieselbe konturtreue Fuge- 
geometrie wie in Fig. 4 gezeigt als Ergebnis des Prozesses 
heraus . 

Auch ist nicht ausgeschlossen, dass in Abwandlung der Fig. 
5 bis 1 , etwa der Zwischenabschnitt 16 und/oder der Jochab- 
schnitt 18 als Vollmaterial (statt als Rohrmaterial, wie in 
den Fig- gezeigt) durch ReibschweiJien verbunden und dann 
entsprechend ausgedreht werden. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfuhrungsformen, metallurgischen Zusanmienset zungen (so 
wurde sich prinzipiell far das Reibschweifiverf ahren und als 
Material fur den Zwischenabschnitt 16 jegliches nicht- 
magnetisches, metallisches oder nichtmetallisches — etwa 
Kunststoffe oder Keramik — Material eignen) beschrankt, 
auch sind andere Aufbauten, Einsatzweisen oder Betriebspa-' 
rameter denkbar. 
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PATENTANSPRUCHE 

Elektroitiagnetische Stellvorrichtung mit 
einem in einem Gehause (10) relativ zu einem aus' ei- 
nem Kern- (14) und einem Jochabschnitt (18) gebilde- 
ten Magnetgestell (12) entlang einer axialen Richtung 
bewegbar vorgesehenen Anker (20) 

und einer zum Erzeugen der Bewegung mit einem elek- 
trischen Strom beauf schlagbaren Spuleneinrichtung 
(24) , 

wobei das Magnetgestell hohlzylindrisch und den Anker 
zumindest teilweise umschlieftend ausgebildet ist und 
zwischen dem Kernabschnitt und dem Jochabschnitt ei- 
nen Zwischenabschnitt (16) aus nicht-magnetischem Ma- 
terial aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine unl5sbare Materialverbindung in mindestens einem 
der Obergangsbereiche (28) zwischen dem Jochabschnitt 
und dem Zwischenabschnitt sowie dem Zwischenabschnitt 
und dem Kernabschnitt mittels eines ReibschweiBver- 
fahrens hergestellt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Jochabschnitt und/oder der Kernabschnitt an 
einem dem Zwischenabschnitt zugewandten Ende eine Ko- 
nusform (32) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Konusform (32) kegelstumpf artig in einen in 
einer Ebene senkrecht zur axialen Richtung verlaufen- 
den Flachabschnitt (34) ubergeht. 

4, Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Zwischenabschnitt (16) als 
ringformiges und/oder hohlzylindrisches oder 
vollzyinderf ormiges Element ausgebildet ist, das an 
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6. 



7. 



• 



einem dem Jochabschnitt und/oder dem Kernabschnitt 
zugewandten Ende eine dem jeweiligen Ende des Jochab- 
schnitt s bzw. des Kernabschnitts angepasste Konusform 
auf weist . 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadarch 
gekennzeichnet, dass der Zwischenabschnitt (16) als 
ringformiges und/oder hohlzylindrisches Oder 
vollzyinderf ormiges Element ausgebildet ist, das an 
einem dem Jochabschnitt und/oder dem Kernabschnitt 
zugewandten Ende eine dem jeweiligen Ende des Jochab- 
schnitt s bzw. des Kernabschnitts nicht angepasste Zy- 
linderform auf weist - 

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Jochabschnitt und der Zwi- 
schenabschnitt einstuckig aus nicht-magnetischem Ma- 
terial gebildet sind. 

Verfahren zum Herstellen eines einen Kern- (14) und 
einen Jochabschnitt (18) sowie einen dazwischenlie- 
genden, nicht- magnetischen Zwischenabschnitt (16) 
aufweisenden rotationssyrametrischen Magnetgestells 
fUr eine elektromagnetische Stellvorrichtung, insbe- 
sondere die elektromagnetische Stellvorrichtung nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 6, durch das Herstellen je- 
weils einer unldsbaren Verbindung zwischen dem Kern- 
abschnitt und dem Zwischenabschnitt als Partner eines 
ersten Obergangs sowie dem Jochabschnitt und dem Zwi- 
schenabschnitt als Partner eines zweiten Obergangs, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

Versetzen eines der Partner des ersten Obergangs 
und/oder des zweiten Obergangs in eine Drehbewe- 
gung mit vorbestimmter Drehzahl, 
- Anpressen des j eweils anderen der Partner des er- 
sten bzw. des zweiten Obergangs an den drehenden 
Partner zum Bewirken einer den Zwischenabschnitt 
im Anpressbereich plastif izierenden ErwSrmung; 
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Stopper! der Drehbewegung; und 
- Aneinanderpressen der Partner mit einer vorbe- 
stiininten Stauchkraft zum Erzeugen eines Ver- 
schweiliten Obergangs . 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichhet, 
dass das Herstellen des ersten Obergangs und des 
zweiten Obergangs gleichzeitig erfolgt. 

9. Verfahren -nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Herstellen des ersten Obergangs und des 
zweiten Obergangs sequentiell erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der An-spriiche 7 bis 9^ dadurch 
gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Drehzahl der 
Drehbewegung auf einen Bereich zwischen 1500 und 
2500 min""^ eingestellt wird und/oder 

das Anpressen mit einem Druck zwischen 50 und 

250 N/mm^ erfolgt 

und/oder 

die Stauchkraft als Druck auf einen Bereich zwischen 
80 und 300 N/mm^ eingestellt wird. 

11. Verwendung der elektromagnetischen Stellvorrichtung 
nach einem der AnsprQche 1 bis 6 zum Stellen eines 
Hydraulik- oder Pneumatikventils, insbesondere eines 
Cetop-Ventils . 
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